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RESUMO 
No presente trabalho foi desenvolvido um estudo de comparação 
entre dois meios de cultura (Guillard f/2 e LCA-AM) e dois 
métodos de cultivo (Batelada Simples e Batelada Alimentada) da 
microalga Nannochloropsis oculata. Foram realizados quatro 
tratamentos com três repetições, totalizando 12 unidades 
experimentais com um volume útil de 2.000 mL cada e mantidas 
a uma temperatura de 23 ± 0,5°C. O estudo contou com duas 
etapas de pré-condição de cultivo: experimento de curva PxI e 
período de aclimatação das microalgas. A biomassa inicial do 
cultivo foi de 200 mg/L. A cada três dias foram analisados 
valores de: densidade celular (cel x 10
4
/mL), biomassa (g/L em 
peso seco), clorofila a (mg/g), carotenoides totais (mg/g), nitrato 
(µM), turbidez (NTU), salinidade e pH. A cada dois dias foi 
realizada a reposição dos nutrientes nas culturas em batelada 
alimentada. Em 31 dias de cultivo a maior biomassa alcançada foi 
de 7,2 ± 1,1 g/L no tratamento de Batelada Alimentada com o 
emprego do meio de cultura LCA-AM. Sendo assim, o método  
de cultivo em batelada alimentada utilizando o meio de cultura 
LCA-AM ocasionaram maior crescimento da microalga N. 
oculata. 
 
Palavras-chave: Nannochloropsis oculata. Meio de cultura. 
Método de cultivo. Nutrientes. Crescimento.  
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1 INTRODUÇÃO 
1.1 Microalgas e Aplicações 
 
Microalgas fazem parte de um grupo bastante diverso de 
micro-organismos fotossintetizantes e que contêm clorofila a. São 
encontrados principalmente em ambientes aquáticos, dessa forma, 
com acesso facilitado à água, CO2 e nutrientes, o que promove 
uma maior eficiência na conversão de energia luminosa em 
biomassa (GOUVEIA, 2011; MARQUES et al., 2011).  
As microalgas marinhas apresentam grande capacidade 
fotossintética e são facilmente cultivadas, pois possuem 
mecanismos de fixação de CO2 e conversão de biomassa em 
combustíveis líquidos, o que faz desses organismos excelentes 
alternativas para remoção de CO2 da atmosfera (TAGAKI, 2000 
apud CHIU et al. 2009). 
Nos últimos anos, as microalgas vêm sendo 
mundialmente utilizadas para diversas aplicações, incluindo a 
nutrição animal e humana, indústria de cosméticos, farmacêutica, 
uso para fixação de CO2, produção de bioenergia e remoção de 
nutrientes em tratamento de águas residuais. Suas propriedades 
biológicas e seus componentes são bastante estudadas com 
aplicações nas seguintes áreas de pesquisas: antioxidantes, 
compostos antimicrobianos, agentes anticancerígenos, anti-
inflamatórios , com efeitos na e proteção cardiovascular, anti-
obesidade, e no combate à diabetes (DOMINGUEZ, 2013; 
HARRISON; BERGES, 2005). Outra importante aplicação das 
microalgas é a produção de compostos bioativos como polímeros, 
peptídeos, ácidos graxos, carotenoides, toxinas e esteróis 
(PREISIG; ANDERSEN, 2005).   
Microalgas também são utilizadas para produção de 
biomassa, pois possuem uma composição química que, 
dependendo da espécie, pode apresentar grandes quantidades de 
proteínas ou ter uma composição balanceada de lipídios, 
carboidratos e proteínas (RAJA; VIPIN; AIYAPPAN, 2013). 
Além disso, esses organismos possuem rápido crescimento e 
eficiência fotossintética, sendo uma excelente alternativa para 
produção de biomassa em larga escala (MIAO; WU; YANG, 
2004). 
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Outra aplicação importante ocorre na aquicultura, onde 
as microalgas são utilizadas para a alimentação direta ou indireta 
de algumas espécies de peixes, moluscos, crustáceos e de 
diversos organismos de interesse econômico (DERNER et al., 
2006). 
 
1.1.1 Aquicultura 
 
Segundo a Food and Agriculture Organization of the 
United Nations (2016), em 2014 a produção mundial da 
aquicultura foi de 73,8 milhões de toneladas, sendo que, 27% 
deste valor refere-se à produção de macroalgas e microalgas. 
Em aquicultura, as microalgas são utilizadas na 
alimentação de organismos de cultivo, e que tem como principal 
função atender às necessidades nutricionais dos animais em suas 
fases larvais (ZITELLI et al., 1999). Em geral, são utilizadas 
como alimento para peixes, moluscos, larvas de crustáceos e 
zooplâncton. Alguns organismos alimentam-se de microalgas em 
determinadas fases, enquanto outros necessitam do fitoplâncton 
em todo seu ciclo de vida, a exemplo dos moluscos bivalves. 
Sendo assim, a produção de biomassa microalgal de alta 
qualidade  é de grande valia na aquicultura (SILVA et al., 2003). 
As microalgas são consideradas de extrema importância 
no desenvolvimento dos animais na aquicultura, pois aparecem 
como principais fontes de ácidos graxos poli-insaturados de 
cadeia longa (LC-PUFA) como, por exemplo, o ácido 
docosahexaenoico (DHA, 22:6n-3) e o ácido eicosapentaenoico 
(EPA, 20:5n- 3) (VELENZUELA, 2015). Portanto, a presença de 
LC-PUFA nas microalgas, fornecidas direta ou indiretamente aos 
animais de cultivo, desempenha papel vital no desenvolvimento 
do sistema nervoso, crescimento e qualidade dos organismos 
cultivados, além de apresentarem maior eficiência do que a 
utilização do óleo de peixe (ERYALCIN; YILDIZ, 2015). 
 
1.1.2 Biocombustíveis  
 
A biomassa de microalgas pode ser empregada na 
elaboração de diferentes tipos de biocombustíveis renováveis, e é 
considerada a matéria-prima mais promissora para este fim 
(CHISTI, 2007). Entre eles, estão: a produção de metano através 
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da digestão anaeróbica da biomassa (PRIYADARSHANI; 
RATH, 2012); produção de bioetanol, que pode ser produzido 
através da fermentação de carboidratos, especificamente açúcar e 
amido (BALAT, 2009), pois algumas espécies de microalgas 
acumulam grande quantidade de carboidratos nas células 
(VENKATESAN; MANIVASAGAN; KIM, 2015), e produção 
de biodiesel, através da grande capacidade de produção de 
lipídios das microalgas (LAM; LEE, 2012), em especial, 
triglicerídeos (GAO, 2010). 
 
1.3 Espécie e Importância 
 
A espécie utilizada no presente estudo foi a microalga 
marinha Nannochloropsis oculata (Droop) D.J. Hibberd 1981 
(Figura 1), da Classe Eustigmatophyceae. Esse grupo 
(eustigmatofíceas) compreende 8 gêneros e 15 espécies, todas 
unicelulares, podendo ser encontradas em ambientes marinhos, de 
água doce e terrestres. São predominantemente planctônicas. Os 
organismos dessa Classe possuem parede celular rígida, e, 
acredita-se que são organismos fotoautotróficos obrigatórios com 
estrutura química de reserva ainda desconhecida (LOURENÇO, 
2006). Segundo Rocha et al. (2003), as células do gênero 
Nannochloropsis apresentam tamanho entre 2 e 4 µm de 
diâmetro.  
Nannochloropsis é considerado o principal gênero com 
aplicações comerciais (HEIMANN; HUERLIMANN, 2015). 
Espécies desse gênero são principalmente utilizadas nas 
atividades aquícolas devido a sua facilidade de cultivo, tamanho 
reduzido, alta velocidade de crescimento e alto teor de ácidos 
graxos poli-insaturados (LOURENÇO et al., 2002). Entretanto, 
também podem ser utilizadas para a produção de biocombustíveis 
(PASSELL et al., 2013). 
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Figura 1: Microalga Nannochloropsis oculata. 
 
Fonte: SBAE Industries NV. Disponível em: 
http://cfb.unh.edu/phycokey/Choices/Eustigmatophyceae/NANNOCH
LOROPSIS/Nannochloropsis_key.html. Acessado em: 13/11/2016. 
 
1.4 Meio de Cultura  
 
Para que haja adequado desempenho das microalgas em 
cultivo é necessário o conhecimento de suas necessidades 
nutricionais. Nutrientes inorgânicos como o nitrogênio e o fósforo 
são fundamentais para organismos marinhos, pois são utilizados 
pelas microalgas para síntese da matéria orgânica na fotossíntese. 
Apresentam ainda função essencial na constituição estrutural das 
biomoléculas, das membranas e do meio intracelular. Fazem parte 
dos processos de troca de energia, regulam atividades 
metabólicas, e diversas outras funções necessárias ao 
funcionamento celular. A deficiência desses nutrientes pode 
comprometer o desenvolvimento das células durante o cultivo 
(LOURENÇO, 2006). 
Diversos fatores podem gerar interferência no 
crescimento das microalgas, na absorção de nutrientes e na 
acumulação de lipídios. Um desses fatores é a concentração de 
nutrientes disponível no ambiente de cultivo (ASLAN; 
KAPDAN, 2006; XIN et al., 2010; FERNANDES et al., 2016).  
O nitrogênio é o segundo componente fundamental de 
estruturas celulares como, por exemplo, os pigmentos 
fotossintetizantes. Sendo assim, quando este elemento é 
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abundante em cultivo verifica-se o aumento nas concentrações de 
proteínas e clorofilas. Entretanto, quando se apresenta baixas 
concentrações, nota-se menor taxa de divisão celular e redução na 
produção de proteínas e clorofilas. Dessa forma, ocorre um 
aumento dos produtos de reservas, podendo gerar mudanças na 
coloração das culturas, que podem apresentar aspecto amarelado 
(LOURENÇO, 2006). 
 
1.5 Métodos de Cultivo 
  
Diferentes métodos de cultivo interferem na taxa de 
crescimento e na produção de biomassa microalgal. O método 
usualmente empregado para o cultivo de microalgas é o sistema 
de Batelada Simples (BS), no qual os nutrientes são 
integralmente adicionados à cultura no início do cultivo. Uma 
alternativa para aumentar a produtividade é a regulação da 
concentração de nutrientes a partir do método de Batelada 
Alimentada (BA), que funciona renovando (adicionando) a 
concentração dos nutrientes como, por exemplo, o nitrogênio. 
Este método tem como objetivo a melhora na produção de 
lipídios e na composição bioquímica das microalgas (HSIEH; 
WU, 2009). 
Neste estudo, foi proposta a comparação do método de 
cultivo em batelada alimentada, uma vez que, conforme a 
literatura, este método pode apresentar efeitos positivos no 
crescimento das culturas em relação à densidade celular e ao 
aumento da biomassa no cultivo, quando comparado com o 
método de batelada simples (CHEN; ZHANG, 1997). 
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2 OBJETIVO GERAL 
  
Determinar o efeito dos meios de cultura e dos métodos de 
cultivo (oferta dos nutrientes) em culturas de Nannochloropsis 
oculata. 
2.1 Objetivos Específicos 
 Comparar o efeito dos meios de cultura Guillard f/2 e LCA-
AM sobre o crescimento (densidade celular e biomassa) da 
microalga Nannochloropsis oculata; 
 
 Comparar o efeito dos métodos de cultivo batelada simples e 
batelada alimentada sobre o crescimento (densidade celular e 
biomassa) da microalga Nannochloropsis oculata. 
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3 METODOLOGIA 
3.1 Microalga e pré-condições de cultivo 
 
No presente trabalho foi utilizada a cepa da microalga 
marinha Nannochloropsis oculata mantida no Banco de Cepas do 
Laboratório de Cultivo de Algas (LCA) da Universidade Federal 
de Santa Catarina (UFSC), localizado na Barra da Lagoa, 
Florianópolis, Santa Catarina. A cepa de N. oculata foi mantida 
em meio de cultura Guillard f/2 (Guillard, 1975), em câmara de 
germinação a uma temperatura de 18ºC, com irradiância de 150 
µmol/m
2
/s e fotoperíodo de 8 h de luz e 16 h de escuro (8:16). 
Os meios de cultura utilizados no estudo foram o 
Guillard f/2 e LCA-AM (Tabela 1 e 2). A preparação dos meios 
consistiu na utilização de água do mar esterilizada em autoclave, 
sendo os nutrientes, sensíveis ao calor esterilizados por filtração a 
vácuo para evitar precipitação dos sais no processo de 
autoclavação. Foram utilizados filtros esterilizados individuais 
descartáveis (diâmetro de poro 0,2 µm) com capacidade de 
volume filtrado de até 500 mL (Figura 2). Os nutrientes foram 
adicionados à água do mar assepticamente, procedimento 
realizado na câmara de fluxo laminar. 
 
Tabela 1: Concentrações em mg/L de N e P nos meios de cultura 
utilizados. 
Nutrientes 
f/2 (mg/L) 
LCA-AM 
(mg/L) 
Nitrogênio 150 255 
Fósforo 16 27 
 
Tabela 2: Componentes do meio de cultura Guillard f/2 (Guillard, 
1975) e meio de cultura LCA-AM. 
Componentes f/2 (mL) LCA-AM (mL) 
Água do Mar 1 1 
Nitrato (solução 
estoque) 
1 2 
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Fosfato (solução 
estoque)  
1 2 
Metais-traço 
(solução estoque)  
1 1 
Vitaminas (solução 
estoque)  
1 1 
 
 
Figura 2: Esterilização dos nutrientes por filtração a vácuo. 
 
Fonte: Giulia Helena Martins Pereira (2016) 
 
Para o adequado crescimento das microalgas 
fotoautotróficas são necessários, além dos nutrientes do meio de 
cultura, uma fonte luminosa que emita apropriada intensidade 
luminosa em uma faixa com determinados comprimentos de 
onda, pois estes são elementos chaves no processo de 
fotossíntese, e afetam o crescimento e a composição dos ácidos 
graxos das microalgas (RA et al., 2016). Sendo assim, a qualidade 
e a quantidade de luz fornecida durante o cultivo é o parâmetro 
mais importante para esses organismos, pois é fator essencial para 
a fotossíntese e para a regulação de diversos processos no 
desenvolvimento das microalgas (SCHULZE et al., 2016).  
31 
 
Para se determinar a melhor irradiância em relação à 
fotossíntesse, foi realizada uma etapa anterior ao cultivo que 
consistiu em um experimento de Curva PxI (fotossíntese versus 
irradiância), com o objetivo de se determinar a melhor irradiância 
em µmol/m
2
/s para o cultivo de N. oculata. Foram empregados 
valores de irradiâncias: 50, 100, 200, 400, 600, 960 e 1360 
µmol/m/s; onde frascos contendo 250 mL de cultura foram 
dispostos de acordo com as irradiâncias (Figura 3). 
 
Figura 3: Frascos contendo microalga Nannochloropsis oculata 
dispostos em diferentes distâncias em relação a fonte luminosa 
durante o experimento de Curva PxI. 
 
Fonte: Giulia Helena Martins Pereira 
 
De acordo com o experimento de Curva PxI, a irradiância 
que apresentou maior produção de oxigênio dissolvido (Figura 4) 
- que é indicativo de maior atividade fotossintética - correspondeu 
a 400 µmol/m
2
/s. 
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Figura 4: Gráfico dos resultados da Curva PxI 
 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
 
 
3.2 Aclimatação das microalgas  
 
Uma vez que as microalgas estavam sendo cultivadas há 
bastante tempo utilizando o meio de cultura Guillard f/2, foi 
necessário um período de aclimatação ao meio de cultura LCA-
AM. Esse processo se fez necessário para que as propriedades 
fisiológicas da espécie se ajustassem à nova fonte de nutrientes, 
pois sem essa etapa as microalgas poderiam apresentar maior 
desempenho nos tratamentos contendo meio Guillard f/2, 
tornando os resultados questionáveis (VOLTOLINA; NIEVES; 
NAVARRO, 1998). 
A microalga N. oculata foi mantida em período de 
aclimatação durante 7 dias, na sala de Cultivo Experimental do 
LCA. Foram utilizados 6 frascos cilíndricos de borosilicato com 
volume de 1.000 mL (Figura 5), sendo, três unidades com meio 
de cultura f/2 e três unidades com meio de cultura LCA-AM. Para 
a aeração (agitação) das culturas foi empregado ar atmosférico 
enriquecido com 0,5% de CO2, e temperatura mantida em 23°C.  
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Figura 5: Culturas de Nannochloropsis oculata em período 
de aclimatação aos meios de cultura utilizados nos experimentos. 
 
Fonte: Giulia Helena Martins Pereira (2016) 
 
3.3 Condições de Cultivo 
Posteriormente à aclimatação, as culturas do experimento 
foram distribuídas em 12 unidades experimentais (Figura 6). 
Foram realizados quatro tratamentos com três repetições cada em 
sistema bifatorial: meios de cultura f/2 e LCA-AM; e os métodos 
de cultivo Batelada Simples (nutrientes adicionados apenas no 
início do cultivo) e Batelada Alimentada (nutrientes adicionados a 
cada 2 dias às culturas). 
 
Figura 6: Unidades experimentais no início do experimento (T0). 
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Fonte: Giulia Helena Martins Pereira (2016) 
 
Antes da inoculação das 12 unidades experimentais, foi 
iniciado o processo de centrifugação da biomassa dos 6 inóculos 
aclimatados (Figura 7). Estes foram centrifugados separadamente 
de acordo com cada meio de cultura. Após a primeira 
centrifugação, a biomassa foi lavada com água marinha estéril 
para retirada dos resíduos de nutrientes que permaneceram na 
cultura após aclimatação e novamente centrifugada para a retirada 
total da água de lavação. Após esse processo, ocorreu a 
ressuspensão da biomassa em água marinha estéril mais uma vez, 
e por fim a inoculação de 500 mL da cultura de N. oculata em 
1.500 mL de meio de cultura das unidades experimentais. 
 
Figura 7: Processo de centrifugação da biomassa dos inóculos de 
Nannochloropsis oculata. 
 
Fonte: Giulia Helena Martins Pereira (2016) 
O cultivo foi desenvolvido na sala de Cultivo 
Experimental do LCA, com uma irradiância de 400 µmol/m
2
/s, 
temperatura de 23ºC, fotoperíodo de 24:0, aeração constante 
empregando ar atmosférico enriquecido com 0,5% de CO2, 
durante 31 dias. 
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3.4 Métodos analíticos  
 
As análises padrões do laboratório incluíram valores de: 
pH, turbidez, salinidade, biomassa, fosfato, nitrato, clorofila a e 
carotenoides. Essas análises foram feitas nos quatro primeiros 
dias de experimento (T0, T1, T2 e T3) e posteriormente a cada 3 
dias. Também foi realizada a reposição dos nutrientes N e P a 
cada 2 dias para as 6 unidades experimentais dos tratamentos em 
batelada alimentada. 
A concentração de nitrato foi determinada a partir do 
meio filtrado das amostras da cultura das unidades experimentais, 
seguindo o método colorimétrico (HACH
®
). Para isso foi 
utilizado o reagente Permachem Reagent® NitraVer 5 adicionado 
a 10 mL do meio filtrado, homogeneizado durante 2 min e 
mantido em repouso por 13 min para posteriormente ser medido 
em espectrofotômetro (410 nm).  
Para as unidades de batelada alimentada, foi calculado o 
valor de nitrato consumido pela cultura e determinada a 
quantidade de reposição dos nutrientes, a cada dois dias. 
A concentração de biomassa (em peso seco) foi 
determinada pelo método gravimétrico (APHA, 2005) 
empregando filtros de fibra de vidro GF-1 (0,45 micrometros). 
Foram filtrados 15 mL de cultura e o filtro foi mantido em estufa 
(60 °C) durante 24 h (até peso constante), depois foi deixado 
esfriar em um dessecador em vácuo durante 30 min. A biomassa 
foi determinada pela diferença do peso final e inicial do filtro, 
dividido pelo volume filtrado. 
Para a determinação da densidade celular (cel/mL) foi 
utilizada Câmara de Neubauer e microscópio óptico. O teor de 
clorofila (mg/g) e carotenoides totais (mg/g) foi determinado a 
partir da amostra de 5 mL. A amostra foi filtrada (Fibra de vidro 
GF-6), e o filtro congelado. Ao final do período de cultivo os 
filtros foram macerados e o material foi ressuspendido em 
acetona 90%. A clorofila a e os carotenoides totais foram 
determinados com auxílio de espectrofotômetro nos 
comprimentos de onda 664, 647 nm (clorofila a e b), 480 nm e 
510 nm (carotenoides totais). 
Os parâmetros de pH e turbidez foram analisados através 
do aparelho pHmetro e turbidímetro, respectivamente. 
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Para as análises estatísticas foi utilizado o método 
ANOVA bifatorial. 
Os experimentos com os diferentes meios de cultura 
foram mantidos até que se alcançasse a fase estacionária, assim, o 
experimento com os tratamentos em batelada simples durou 22 
dias e em batelada alimentada, 31 dias.  
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 4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
No presente estudo, o pH foi mantido dentro da faixa 
considerada ótima para o cultivo de microalgas (7,0 e 8,0) através 
da mistura de 0,5% de CO2 ao ar, inserido às culturas (Figura 8). 
Pois, segundo Razzak (2015), a oferta de CO2 ao cultivo interfere 
no pH da cultura, bem como no crescimento de microalgas. 
Algumas espécies apresentam pH ótimo em torno de 7,0. 
 
Figura 8: Valores de pH no cultivo de Nannochloropsis oculata com 
diferentes meios de cultura e sistemas de cultivo. f/2 – Guillard f/2; LCA 
– LCA-AM; BS – Batelada Simples; BA – Batelada Alimentada. 
 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
 
 
Em relação à densidade celular, os maiores valores foram 
encontrados  para os tratamentos em batelada alimentada, 
alcançando média de 165.166,70 ± 10.797,4 cel/mL para o meio 
LCA-AM, e 157.000 ± 16.225 cel/mL para o meio f/2.  
Nos tratamentos em batelada simples, os valores de 
densidade celular foram menores para o meio de cultura f/2, com 
média de 18.066,7 ± 2.055,1 cel/mL (Figura 9). Segundo 
Converti et al. (2012), esse resultado pode ser justificado pela 
redução na concentração de Nitrato durante o cultivo, fator que 
ocasiona diminuição na taxa de crescimento de N. oculata.  
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Figura 9: Densidade celular no cultivo de Nannochloropsis oculata em 
relação ao tempo de cultivo em diferentes tratamentos de cultivo e meio 
de cultura. f/2 – Guillard f/2; LCA – LCA-AM; BS – Batelada Simples; 
BA – Batelada Alimentada. 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
 
Resultados obtidos em Yeh e Chang (2012) mostram que 
a produção de biomassa depende tanto das condições de 
crescimento como também do meio de cultura utilizado. 
Neste estudo, a biomassa da microalga Nannochloropsis 
oculata apresentou valores mais elevados nos tratamentos em 
batelada alimentada quando comparados aos tratamentos em 
batelada simples. Com média de 6,6 ± 0,5 g/L utilizando o meio 
f/2 e 7,2 ± 1,1 g/L utilizando o meio LCA-AM (Figura 10). 
Resultado similar foi demonstrado em Wang (2015), onde N. 
oculata apresentou maiores valores de biomassa quando 
cultivadas em batelada alimentada. 
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Figura 10: Biomassa no cultivo de Nannochloropsis oculata em relação 
ao tempo de cultivo em diferentes tratamentos de cultivo e meio de 
cultura. f/2 – Guillard f/2; LCA – LCA-AM; BS – Batelada Simples; BA 
– Batelada Alimentada. 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
Segundo as análises estatísticas (ANOVA) para os 
parâmetros de crescimento analisados, houve diferença 
significativa na densidade celular entre os métodos de cultivo de 
batelada alimentada e batelada simples, e com diferença 
significativa também entre os meios f/2 e LCA-AM apenas no 
método BS, que apresentou melhor resultado com o meio LCA-
AM.  
Os valores de biomassa apresentaram diferenças 
significativas entre os métodos batelada simples e batelada 
alimentada, mas sem diferença significativa entre os meios de 
cultura. 
A produtividade volumétrica apresentou diferença 
significativa entre os métodos de cultivo e diferença significativa 
entre os meios de cultura apenas no método batelada simples, 
apresentando maiores valores no meio LCA-AM (Tabela 3).  
Esses resultados ocorreram devido a uma maior 
concentração de nitrato inicial presente no meio LCA-AM. Uma 
tendência similar foi observado por Xie et al. (2013), onde houve 
maior produção de biomassa microalgal cultivada a partir de uma 
maior concentração de nitrato inicial.  
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Tabela 3: Parâmetros de crescimento de Nannochloropsis oculata 
empregando dois meios de cultura (f/2 e LCA-AM) e dois métodos de 
cultivo (batelada simples - BS e batelada alimentada - BA). 
Dados médios ± desvio padrão, n = 3. ANOVA bifatorial. Letras 
diferentes na mesma coluna indicam diferenças estatísticas significativas 
(Teste de Duncan, p<0,05). 
 
Foi obtida maior produção de clorofila a e carotenoides 
em batelada alimentada (Figura 12 e 13). Este resultado ocorreu 
devido as concentrações de nitrogênio, as quais levaram a um 
aumento no teor de clorofila, assim como no teor de carotenoides, 
que apresentaram tendência similar às clorofilas, sendo que 
resultados equivalentes foram observados em Lourenço et al. 
(2002).  
No sistema de batelada simples, a produção destes 
componentes celulares foi notoriamente reduzida durante o 
cultivo. Segundo estudos de Li et al. (2008), esse decréscimo 
ocorreu devido a utilização da clorofila a como fonte de 
nitrogênio intracelular nas culturas que apresentaram limitação de 
nitrato, apresentando aspecto mais amarelado às culturas (Figura 
11). 
 
Meios Métodos 
Densidade 
Celular 
(cel/mL x 10
4
) 
Biomassa 
(mg/L) 
Produtividade 
(mg/L/d) 
f/2 
BS 20.833±1.659
c
 1,73± 0,45
b
 0,08 ± 0,02
c
 
BA 159.833±3.156
a
 6,61 ± 0,48
a
 0,22 ± 0,02
a
 
LCA-
AM 
BS 45.133±4.910
b
 2,58± 0,24
b
 0,14 ± 0,02
b
 
BA 171.000±17.685
a
 7,24 ± 1,10
a
 0,24 ± 0,04
a
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Figura 11: Coloração das culturas de Nannocloropsis oculata em 
Batelada Alimentada (verdes) e em Batelada Simples (amareladas). 
 
Fonte: Giulia Helena Martins Pereira (2016) 
 
Figura 12: Valores de Clorofila a no cultivo da microalga de 
Nannochloropsis oculata em relação ao tempo de cultivo em diferentes 
tratamentos de cultivo e meio de cultura. f/2 – Guillard f/2; LCA – LCA-
AM; BS – Batelada Simples; BA – Batelada Alimentada. 
 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
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Figura 13: Quantidade de carotenoides presentes na microalga 
Nannochloropsis oculata em relação ao tempo de cultivo em diferentes 
tratamentos e meio de cultura. f/2 – Guillard f/2; LCA – LCA-AM; BS – 
Batelada Simples; BA – Batelada Alimentada. 
 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 
5 CONCLUSÕES 
De acordo com os resultados obtidos neste estudo, a 
microalga Nannochloropsis oculata demonstrou maior 
crescimento através do método de cultivo batelada alimentada, 
utilizando meio de cultura LCA-AM.  
Os resultados também apresentaram valores crescentes 
para clorofila a e carotenoides nos tratamentos em batelada 
alimentada, independente do meio de cultura utilizado. 
Para produtividade, os valores foram maiores no método 
batelada alimentada, utilizando tanto o meio f/2 quanto o LCA-
AM. 
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